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La seguente tesi si occupa della realizzazione di un data mart e relativo sistema di
consultazione dati per la valutazione delle domande di richiesta di invalidita` civile per la
Regione Toscana.
Le domande di invalidita` civile sono presentate dai cittadini alle singole ASL le quali
effettuano le visite e redigono i verbali che vengono successivamente accertati definitiva-
mente dall’INPS.
E’ stato necessario pertanto progettare e realizzare un sistema di interrogazione che
consenta di rispondere, in prima battuta, alle esigenze conoscitive del Settore Prevenzione
e sicurezza in ambienti di vita e di lavoro. Il data mart e` stato sviluppato seguendo, non
uno schema tradizionale, ma cercando di mantenere la base dati il piu` possibile simile
al sorgente integrandone, ripulendone ed ottimizzandone i contenuti, sia principali che di
arricchimento. Vengono pertanto presentate le diverse fasi di realizzazione di tale progetto.
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1.1 Presentazione del Problema
Al giorno d’oggi le Pubbliche Amministrazioni sono sempre alla ricerca di nuovi stru-
menti, strategie e soluzioni per migliorare la propria competitivita` e il servizio ai cittadini.
L’utilizzo massivo dell’informatica ha portato un aumento considerevole delle informazioni
a disposizione per le societa` pubbliche. Il problema consiste nel riuscire a gestire e organiz-
zare tale mole di dati per ricavare indicatori chiari ed efficaci per le valutazioni dei processi
interni.
Un valido aiuto puo` provenire dalla Business Intelligence.
Se per alcune aziende la Business Intelligence e` una realta` gia` da alcuni anni, per molte
altre essa rimane un settore oscuro dell’informatica oppure una coppia di parole di ”moda”
da sfoggiare nei discorsi tra dirigenti, senza conoscerne bene il significato. Eppure, per
una qualsiasi realta` aziendale, la possibilita` di trasformare dati disorganizzati, ridondanti
e disomogenei in informazioni di qualita`, certificate e centralizzate, e` essenziale per garan-
tire un valido supporto alle decisioni. La Business Intelligence e` proprio questo: una serie
di tecniche, processi e strumenti che, trasformando i dati in informazioni, supportano
l’attivita` dei decision maker.
La consapevolezza dell’importanza della BI si sta diffondendo negli ultimi anni, forse
come una conseguenza della globalizzazione prima e di una crisi economica profonda e
duratura poi, condizioni che hanno costretto le imprese a rivedere i propri modelli di
business. Le imprese di trovano dunque ad affrontare sfide ardue che rendono essenziali
l’incremento della produttivita`, la riduzione dei costi e l’innovazione(nei prodotti, nei
processi, nei modelli di business) per poter affrontare la concorrenza sempre maggiore.
Implementare un sistema di Business Intelligence e` ormai una scelta obbligata e spesso
puo` rappresentare il faro che guida il management attraverso le tempeste dei mercati
(finanziari e reali), consentendo di compiere scelte operative e strategiche adeguate e rapide
[Rezzani 12].
Le attivita`, i processi e una buona parte delle competenze tecnologiche ricomprese nel
concetto Business Intelligence appartengono all’ambito del sistema informativo aziendale.
Per questo motivo e` importante conoscere, almeno a livello generale, quali siano le attivita`
tipiche di tale sistema, quali le sue componenti e, ancora, quale sia lo scopo di questa
parte dell’organizzazione aziendale. Il sistema informativo aziendale puo` essere definito
come l’insieme delle attivita`, dei processi, delle risorse tecnologiche(hardware e software)
e delle persone preposte alla gestione dell’informazione.
Possiamo dunque chiederci cosa significhi gestire l’informazione, presentando, come
risposta, il seguente elenco di attivita`:
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- Acquisizione dei dati
- Elaborazione dei dati al fine di produrre informazioni 1
- Archiviazione dei dati grezzi e delle informazioni
- Tramissione dei dati e delle informazioni
- Presentazione dei dati e delle informazioni
Le operazioni svolte dal sistema informativo possono essere classificate in base alle esigenze
che scaturiscono dalle attivita` dei diversi attori dell’oraganizzazione aziendale.
Il lavoro da me svolto si e` focalizzato sullo sviluppo di un sistema di supporto alle de-
cisioni per la Regione Toscana. Tale sistema comprende la realizzazione di un data mart e
un sistema di consultazione dati per la valutazione delle domande di richiesta di invalidita`
civile.
E’ stato necessario pertanto realizzare un sistema di interrogazione, che consenta di
soddisfare le esigenze conoscitive degli utenti operanti nella pubblica amministrazione e
mostrare soprattutto i tempi di latenza che esistono nelle varie fasi di presentazione della
domanda di invalidita` civile con il fine di intervenire tempestivamente nel caso che gli
indicatori mostrino anomalie.
La progettazione del livello dati e` stata effettuata in accordo alle nuove linee guida
di architettura condivisa per il Data warehouse sanitario, cercando di mantenere il piu`
possibile la struttura attuale del Database originale integrandone, ripulendone ed ottimiz-
zandone i contenuti sia principali che di arricchimento. Limite nell’adozione a pieno della
nuova architettura condivisa per il DWH sanitario e` la natura altamente de-normalizzata
della base dati la quale richiede, in parte, una sua ricompattazione al fine di evitare la gen-
erazione di query con un numero di join elevato, che potrebbe creare problemi prestazionali
al momento della fruizione dei dati. Inoltre, altro fattore che ha richiesto la realizzazione
di procedure di ETL e` la necessita` di spostare il focus delle analisi dalla domanda di
invalidita` nella sua interezza, ai singoli numeri domus (richieste) di cui una domanda si
compone.
1.2 Rassegna della Letteratura
Di seguito sono presentati i testi consultati per redigere la tesi:
• Per la parte di progettazione concettuale e finale dei Data Mart si e` fatto riferimento
a ”Decision Support Databases Essentials” del Prof.Albano [Albano 15].
• Nella fase di progettazione dell’ETL si e` fatto riferimento alla documentazione uffi-
ciale di IBM, ”IBM InfoSphere DataStage Data Flow and Job Design” [IBM 08].
• L’implementazione del sistema di consultazione e della reportistica e` stato realizzato
con il supporto del ”Manuale di Designer per Interactive Analysis” [SAP 09]
• Per quanto riguarda alcune nozioni teoriche, invece, si e` fatto riferimento al testo
”Business Intelligence: Processi, metodi, utilizzo in azienda” di Alessandro Rezzani
[Rezzani 12].
1il concetto di dato e` profondamente diverso da quello di informazioni: il dato rappresenta la misurazione
di un evento , un fatto oggettivo espresso attraveso numeri o parole. L’informazione e` ottenuta attraverso
l’elaborazione di un dato(o di un insieme di dati) e ha caratteristica di assumere un significato, uno scopo
eøun contesto per il destinatario.
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1.3 Contenuto della Tesi
L’obiettivo generale della tesi e` quello di descrivere i passi che hanno portato allo
sviluppo del sistema: dalla fase di progettazione a quella di implementazione. In partico-
lare:
• Il Capitolo 2 descrive il problema affrontato, l’azienda committente e il processo di
domanda di richiesta di invalidita` civile, alla base della realizzazione di tale progetto.
• Il Capitolo 3 presenta la prima fase di sviluppo del progetto, partendo dalla specifica
dei requisiti, fino ad arrivare al disegno concettuale iniziale del data mart interessato.
• Il Capitolo 4 e` dedicato alla definizione dei sistemi sorgenti e alla descrizione della
progettazione finale del data mart, partendo da un analisi dei sistemi sorgenti fino
ad arrivare alla sua progettazione logica.
• Nel Capitolo 5 si descrivono brevemente i software utilizzati e le loro principali
caratteristiche.
• Nel Capitolo 6 e` descritto il processo di Estrazione, Trasformazione e Caricamento
dei dati. Si descrivono i punti salienti della realizzazione e le problematiche af-
frontate.
• Nel Capitolo 7 viene descritta la realizzazione dell’universo BO creato per la con-




Il Caso di Studio
In questo capitolo, dopo aver introdotto l’azienda committente e l’azienda svilup-
patrice, verranno brevemente introdotte le funzionalita` richieste dal progetto e i relativi
obiettivi.
2.1 La domanda di Invalidita` Civile
L’invalidita` civile e` una condizione riconosciuta dall’ordinamento giuridico italiano ed
e` un requisito per accedere a determinate prestazioni economiche e socio sanitarie da parte
dello Stato, nonche` al servizio di collocamento mirato. Dal 1 Gennaio 2010 la domanda
per il riconoscimento dello stato di invalidita` deve essere presentata esclusivamente per via
telematica.
Prima di procedere con la domanda on-line il cittadino deve innanzitutto recarsi dal
proprio medico curante per ottenere il certificato introduttivo con il quale il medico attesta
la natura dell’infermita` e lo comunica all’INPS tramite piattaforma informatica.
Dopo la compilazione il medico stampa la ricevuta di trasmissione del certificato e
lo consegna all’utente. Questo certificato, contrassegnato con un identificativo univoco
chiamato Domus, deve essere conservato ed esibito al momento della visita della commis-
sione ASL.
Il passaggio successivo e` la presentazione della domanda di invalidita` civile all’INPS
dove il cittadino puo` presentare la richiesta in autonomia o farsi affiancare nella presen-
tazione della domanda on line da enti pubblici o privati.
Quando il modulo on line e` completo in tutte le sue parti il sistema consente di
stamparlo e propone immediatamente una data per la convocazione a visita. Il giorno
della visita l’utente si deve presentare ad una commissione medica dell’ASL di riferi-
mento(integrata da un medico dell’INPS). La commissione redige al termine della visita
un verbale elettronico e, per conferirgli validita` e concludere quindi la procedura, deve
approvarlo all’unanimita`.
Il verbale, una volta validato, viene inviato dall’INPS all’interessato con il quale puo`
accedere, ad esempio, alle procedure dedicate ai disabili relative alle offerte di lavoro.
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Nella seguente figura viene mostrato graficamente e sinteticamente una procedura stan-
dard di domanda di invalidita` civile affinche` questa venga accettata.
Figure 2.1: Illustrazione grafica dell’iter Procedurale per la realizzazione di una domanda
di invalidita` civile
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2.2 L’azienda Committente: Regione Toscana
Gli obiettivi degli ultimi anni per la Regione Toscana e per la pubblica amministrazione
in generale si configurano sempre di piu` nella ricerca di impegno sul fronte della qualita`
del servizio erogato e su quello dell’efficienza, ovvero per cio` che riguarda il contenimento
dei costi. Conseguire standard di qualita` elevati contenendo i costi e` quindi la sfida che
la Regione Toscana deve affrontare non piu` come generica tendenza al miglioramento,
ma come perseguimento di obiettivi concreti e misurabili. In particolare il progetto si e`
svolto con i dati relativi alle domande di invalidita` civile sono presentate dai cittadini alle
singole ASL le quali effettuano le visite e redigono i verbali che vengono successivamente
accertati definitivamente dall’INPS. La Regione Toscana mantiene una copia, nel rispetto
delle normative della Privacy, di tutte le comunicazioni ASL-INPS relative alle pratiche
di invalidita` civile per poter far fronte alle esigenze informative necessarie ai propri fini
istituzionali.
L’INPS(Istituto Nazionale di Previdenza Sociale) e` tra i piu` grandi e complessi enti
previdenziali d’Europa, gestisce la quasi totalita` della previdenza italiana ed ha un bilancio
che per entita` e` il secondo dopo quello dello Stato. Sono assicurati all’Inps la maggior parte
dei lavoratori dipendenti del settore pubblico e privato e dei lavoratori autonomi.
Le ASL(Aziende Sanitarie Locali), invece, sono delle strutture tecnico-organizzativa che
hanno il compito e la responsabilita` di svolgere su un determinato territorio le funzioni
sanitarie di prevenzione, diagnosi, cure e riabilitazione a tutela della salute dei cittadini
che vivono in quel territorio.
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2.3 L’azienda Sviluppatrice: T.A.I. Software Solutions
Fondata nel 1987, con sedi a Firenze, Pisa, e Roma, si contraddistingue nel vasto
panorama dell’Information Technology per l’affidabilita` e il livello di innovazione raggiunto
delle soluzioni offerte, radicando la propria presenza nel settore Open Source.
T.A.I. Software Solutions in passato ha partecipato a commesse importanti ed e` tuttora
impegnata in sfide sempre piu` ambiziose e impegnative, che in taluni casi hanno anticipato i
tempi, con prestigiose aziende sia nel settore privato come Autostrade per l’Italia e Kuwait
Petroleum, sia nel settore pubblico, nella PA centrale e locale, con clienti come Regione
Toscana, la Presidenza del Consiglio o l’Avvocatura Generale di Stato. T.A.I valorizzando
l’esperienza maturata nei vari settori, mette a disposizione delle aziende le tecnologie
abilitanti, con la possibilita` di integrare i prodotti e l’infrastruttura con quelle preesistenti
in azienda salvaguardando cos`ı gli investimenti gia` effettuati in passato.
L’azienda dispone di uno specializzato team di ingegneri, sistemisti e sviluppatori,
tramite i quali e` in grado di fornire soluzioni tecnologicamente avanzate in diversi settori
di mercato e svariate aree tecnologiche: soluzioni per la progettazione e gestione di infras-
trutture di rete; integrazione di sistemi e applicazioni distribuite; disegno, proposizione,
realizzazione e gestione di architetture complesse server e/o storage anche virtualizzate;
soluzioni per disaster recovery e business continuity; Portali e Enterprise Content Man-
agement systems; Data Warehousing; Business Intelligence; soluzioni di Business Process
Management; applicazioni mobile; sistemi di Identity e Access Management; soluzioni
Enterprise Social.
L’attenzione ai processi di qualita` ed agli standard di progettazione e realizzazione
del software hanno permesso la creazione di un insieme di soluzioni applicative di base,
ispirate a criteri di riuso, che garantiscono sia l’affidabilita` delle soluzioni sia il corretto
posizionamento in termini di costi e rapidita` di messa in esercizio: un processo virtuoso
che si riflette sulla qualita` e economicita` delle soluzioni stesse.
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2.4 Attivita` richiesta e obiettivi di analisi
La base di dati presente in Regione Toscana raccoglie le informazioni scambiate tra
tutte le ASL toscane e INPS in formato XML mantenendone la natura strutturata. Questo
significa che per ciascun tipo di messaggio esiste una corrispondente tabella collegata a
numerose altre tabelle.
I messaggi XML che la base di dati memorizza su database sono:
- Domande di invalidita`.
- Verbali di invalidita`.
- Risposta ai verbali di invalidita`.
- Esiti dei verbali di invalidita`.
- Metadati che descrivono il verbale di invalidita`.
E’ necessario pertanto progettare e realizzare un sistema di interrogazione che con-
senta di rispondere, in prima battuta, alle esigenze conoscitive del Settore Prevenzione e
sicurezza in ambienti di vita e di lavoro, evitando cos`ı anche l’accesso diretto alla base di
dati transazionale.
Il Data Mart sara` sviluppato seguendo, non uno schema tradizionale, ma cercando
di mantenere la base di dati il piu` possibile simile al sorgente integrandone, ripulendone
ed ottimizzandone i contenuti, sia principali che di arricchimento. Le principali attivita`
richieste da sviluppare sono:
• Progettazione di una nuova base dati semplificata che permetta la realizzazione di
un sistema di interrogazione facilmente ed intuitivamente utilizzabile anche da utenti
meno esperti, comprensiva anche di dimensioni di decodifica/arricchimenti.
• Sviluppo dell’ETL necessario alla realizzazione della base dati secondo le specifiche
approvate.
• Sviluppo delle componenti di monitoraggio e di schedulazione del progetto
• Creazione dell’Universo BO necessario all’interrogazione di tutta la base dati realiz-
zata.
Una volta sviluppato il data mart, dovra` inizialmente soddisfare almeno i seguenti obiettivi:
• Analisi delle domande per ASL e per anno, con particolare riferimento alle domande
delle persone affette da patologie oncologiche (Legge 80).
• Analisi delle domande per le quali e´ gia` stata effettuata la prima visita, delle domande
con verbale e delle domande gia` inviate a CML.
• Tempi di latenza delle domande.
• Analisi dei verbali per ASL, categoria (Legge 44, Legge 104, Legge 68) ed esito.




Specifica dei requisiti di analisi e
progettazione iniziale del data
mart
In questa sezione verra` fatta una breve panoramica sulle caratteristiche e sugli as-
petti architetturali del data warehouse. In particolare l’attenzione verra` focalizzata sulle
specifiche dei requisiti e della progettazione concettuale iniziale dei data mart.
3.1 Data Warehousing
Il datawarehouse e` una base dati con le seguenti principali caratteristiche[Rezzani 12]:
• Integrata e consistente: I dati provengono da fonti diverse. L’integrazione di piu`
fonti dati richiede una loro analisi accurata e la definizione di regole da implementare
attraverso le procedure di ETL, le quali, garantiranno che i nuovi dati caricati nel
data warehouse siano tra loro consistenti.
• Tempificata: Viene conservata la storia dei dati, sia per le misure analitiche, sia
per gli attributi delle dimensioni.
• Orientata al soggetto: Il data warehouse, nascendo per soddisfare esigenze analitiche,
e` rivolto alle persone dell’area direzionale che si occupano di attivita` tattiche e strate-
giche.
• Non volatile: I dati sono caratterizzati da un accesso in sola lettura da parte dei
suoi utilizzatori. Gli aggiornamenti e gli inserimenti dei nuovi dati avvengono in
finestre temporali in cui non vi e` attivita` degli utenti
• Storicizzata: Il data warehouse contiene dati con una profondita` storica che puo`
arrivare a diversi anni, che possono portarlo ad assumere dimensioni ragguardevoli.
Accanto ai data warehouse esiste un’altra forma di base dati orientata alle analisi: i data
mart. Si tratta di database tematici , che riguardano un solo processo di business all’interno
dell’azienda. Il data mart rappresenta quindi un sottoinsieme dei dati contenuti nel data
warehouse, segue le stesse regole di progettazione, e similmente ad esso puo` contenere dati
aggregati a seconda delle esigenze di sviluppo.
Per la realizzazione del processo di data warehousing e` stata adottata un’architettura
multilivello che prevede tre livelli di memorizzazione dei dati, il livello della sorgenti di
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dati, il livello di staging area che contiene i dati ottenuti dal processo di integrazione
delle diverse sorgenti di dati e il livello del data warehouse [Albano 15]. Nello specifico
l’area di staging integra tutte le informazioni provenienti da diversi sistemi di archiviazione
dopo che queste, dopo la fase di ETL, sono state opportunatamente selezionate e ripulite.
Queste informazioni possono essere aggiornate continuamente, come i dati operazionali, e
trasferiti in un secondo momento nel data warehouse
Figure 3.1: Il Processo di Data warehousing [Albano 15]
Come mostrato in figura 3.1, il processo di datawarehousing e` composto quindi da
quattro fasi principali:
1. Sorgenti. In questa fase si definiscono le sorgenti di dati dalle quali si andranno a
estrapolare le informazioni.
2. ETL. Fase in cui i dati, una volta prelevati dalle sorgenti, vengono sottoposti a una
fase di trasformazione e modifica prima di essere caricati nel data warehouse.
3. Data warehouse. Sistema in cui sono memorizzati i dati con lo scopo di ottimizzare
la loro analisi.
4. Strumenti di analisi. Insieme di strumenti che ,dopo aver interrogato il data ware-
house, permettono di ricavarne un analisi dettagliate utili al supporto alle decisioni.
Inoltre le caratteristiche fondamentali di tale sistema devono essere le seguenti :
1. Separazione della base dati analitica da quella OLTP 1 . Cio` garantisce che i di-
versi tipi di attivita` che le caratterizzano(letture di grandi quantita` di dati da
un lato e transazioni di modifica dall’altro) non creino conflitti di utilizzo delle
risorse(processore, memoria, dischi). Inoltre la separazione rende possibile l’integrazione
dei dati e la loro storicizzazione.
2. Scalabilita` dell’architettura, che deve adattarsi facilmente ai crescenti volumi di dati
da gestire.
3. Estendibilita`. Il sistema deve poter accogliere nuove applicazioni, senza dover essere
interamente riprogettato.
4. Sicurezza. L’accesso ai dati deve essere controllato, vista la presenza di dati dal
valore strategico.
1 On-line Transaction Processing : e` un insieme di tecniche software utilizzate per la gestione di appli-
cazioni orientate alle transazioni.
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5. Amministrabilita`. Il sistema deve consentire l’attivita` di manutenzione e amminis-
trazione in maniera semplice.
Come suggerito in [Albano 15], per la progettazione del data mart verranno prese in
considerazione le seguenti fasi:
1. Analisi dei requisiti.
2. Progettazione concettuale iniziale dei data mart.
3. Progettazione concettuale dei data mart dai dati operazionali.
4. Progettazione concettuale finale dei data mart.
5. Progettazione logica dei data mart e del data warehouse.
Nel seguente capitolo inizia il processo iterativo che terminera` con la creazione del front-
end e con la misurazione del successo degli elementi di BI rilasciati. Questa fase ha lo scopo
di portare alla luce i problemi generati dall’assenza del sistema di BI e di far emergere quali
sono le caratteristiche generali che il sistema dovra` avere, ovvero comprendere a fondo il
processo di business e interpretare le esigenze analitiche per arrivare a creare modelli dati
e strumenti di presentazione efficaci e coerenti.
L’individuazione dei requisiti avviene ancora una volta attraverso interviste che possono
utilizzare domande a risposta aperta, grazie alle quali potranno emergere molti particolari
relativi ai processi di business. Spesso accade che i requisiti non siano espressi in maniera
esplicita, ma possono manifestarsi come lamentela di manager e utenti nei confronti di una
situazione problematica. In qualsiasi forma venga condotta l’intervista, essa deve portare
all’identificazione degli eventi da misurare e delle entita` di business rilevanti per le analisi.
Le informazioni raccolte in questa fase possono essere espresse graficamente attraverso
il DFM(Dimensional Fact Model), formalismo grafico specificatamente pensato per sup-




Si descrive la specifica dei requisiti e la progettazione concettuale iniziale del data mart
riguardante le richieste di invalidita` civile.
3.2.1 Specifica dei requisiti del fatto
Nella fase di specifica dei requisiti, sono stati prodotti dei documenti formali che an-
dranno ad evidenziare i primi aspetti essenziali del progetto, ovvero la base per poter
individuare i fatti, le dimensioni e le misure coinvolte per poter poi modellare una prima
bozza di progettazione concettuale del data mart. Di seguito si evidenziano le dimensioni,
gli attributi e le misure utilizzate in ogni requisito di analisi raccolto relativo alle domande
di invalidita` civile.
Descrizione Dimensioni preliminari Misure preliminari
La riga della domanda di
invalidita` civile. Ad ogni
riga corrisponde una sin-



















Il passo successivo e` la scelta della granularita` del fatto, sul quale si adatteranno le
dimensioni e le misure. La granularita` del singolo fatto determina la dimensione del data
mart e il tipo di analisi che si puo` effettuare sui dati; come suggerito da [Albano 15], e`
preferibile scegliere la granularita` piu` fine possibile in modo da rendere possibili eventuali
analisi dettagliate.
In seguito verranno descritte le dimensioni coinvolte nel processo specificando per og-
nuna di esse il nome, la descrizione e la granularita`.
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Nome Descrizione Granularita`
Anagrafica Richiedente Dati Anagrafici di colui che
fa richiesta di invalidita`.
Il Richiedente
Anagrafica Tutore Dati Anagrafici del Tu-
tore che supervisiona la do-
manda del richiedente.
Il Tutore
Appuntamento Informazioni relative alla
convocazione a visita di ac-
certamento.
La convocazione
Codice Diagnosi Classificazione della malat-
tia riguardante la diagnosi
Il codice di classifi-
cazione
Data Dimensione temporale in
cui si svolgono i fatti
Il Giorno




Ente Mittente Informazioni dell’ente che
effettua la richiesta di do-
manda di invalidita`
L’ente




Provenienza richiesta Dati sull’ente che ha effet-
tuato la richiesta
L’ente richiedente
Tipologia Domanda Tipologia della domanda
di invalidita`
La tipologia della do-
manda
Dopo aver descritto sommariamente le dimensioni si elencano i loro attributi(le Pri-
mary Key sono omesse).
Dimensione Anagrafica Richiedente
Attributo Descrizione
Sesso Sesso del richiedente




Sesso Sesso del tutore
Data di nascita Data di nascita del tutore
Dimensione Appuntamento
Attributo Descrizione
Data Visita Data della visita medica
Codice commissione Codice della commissione
medica
















Data Acquisizione Data acquisizione dei dati
sanitari
Patologia Neoplastica Indica se il richiedente e` af-
fetto da tumori
Intrasportabile Indica lo stato di mobilita`
del richiedente
Non Deambulante Se il richiedente ha ridotte
capacita` motorie
Condizioni gravita` Se il richiedente e` in stato
di gravita`
Controindicazioni Se il richiedente possiede
particolari controindi-
cazioni a farmaci
Ananmesi Precedenti fisiologici e pa-
tologici del richiedente
Esame Obiettivo Descrizione dello stato del
richiedente dopo la visita




Codice Codice dell’ente mittente
Dimensione Motivo Accertamento
Attributo Descrizione
Codice Codice del motivo di accer-
tamento




Codice Codice dell’ente o persona





Codice Codice della tipologia di
domanda
Descrizione Descrizione della tipologia
di domanda
3.2.2 Progettazione Concettuale
Si mostra di seguito il risultato iniziale prodotto dall’analisi dei requisiti: lo schema
concettuale del data mart.
Figure 3.2: Progettazione concettuale della Domanda
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3.3 Verbale
Si descrive la specifica dei requisiti e la progettazione concettuale iniziale del data
mart riguardante il verbale prodotto dopo il completamento dell’iter iniziale di richiesta
di invalidita` civile.
3.3.1 Specifica dei requisiti del fatto
Di seguito si evidenziano le dimensioni, gli attributi e le misure utilizzate in ogni
requisito di analisi raccolto relativo ai verbali di invalidita` civile.
Descrizione Dimensioni preliminari Misure preliminari
La riga del verbale di inva-
lidita` civile. Ad ogni riga
corrisponde un singolo ver-
bale di risposta a una do-







Domanda tipo 044, In-
formazioni Domanda tipo
068, Informazioni Do-












In seguito verranno descritte le principali dimensioni coinvolte nel processo specificando
per ognuna di esse il nome, la descrizione e la granularita`.
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Nome Descrizione Granularita`
Verbale Tabella principale dei ver-
bali inviati dalle ASL ad
INPS
Il Verbale
Ampiezza Consenso Ampiezza del consenso Il consenso
Commissione Medica Commissione medica che
ha effettuato la visita
La commissione
Componente Commissione Dati del singolo medico ap-
partenenete alla commis-
sione medica che ha effet-
tuato la visita
Il medico
Dati Dati del verbale Il dato
Dati Inviati Dati del verbale di inva-
lidita` civile
I dati
Dati Medico Legali Dati medico-legali relativi,
sulla base della categoria
INPS
I dati
Dati Sanitari ASL Dati del verbale sanitario
redatto dall’ASL a fronte
della visita
I dati
Requisiti Art.4 Requisiti inerenti l’art 4 del
D.L, 9 febbraio 2012 n.5
Il requisito
Invio Verbale Dati del singolo verbale di
invalidita`
I dati
Codice diagnosi L044 Elenco dei codici diagnosi
della domanda L044
Il codice
Codice diagnosi L068 Elenco dei codici diagnosi
della domanda L068
Il codice
Codice diagnosi L104 Elenco dei codici diagnosi
della domanda L104
Il codice
Dati Diagnostici L044 Insieme di dati (testuali)
che concorrono alla formu-
lazione della diagnosi per
la domanda L044, nonche’
la diagnosi stessa
I dati
Dati Diagnostici L068 Insieme di dati (testuali)
che concorrono alla formu-
lazione della diagnosi per
la domanda L068, nonche’
la diagnosi stessa
I dati
Dati Diagnostici L104 Insieme di dati (testuali)
che concorrono alla formu-
lazione della diagnosi per
la domanda L104, nonche’
la diagnosi stessa
I dati




Metadati Metadati del singolo ver-
bale di invalidita`
Il metadato




Dopo aver descritto sommariamente le dimensioni si passa all’elencazione degli attributi
piu` significativi (le Primary Key sono omesse) con una breve descrizione.
Dimensione Ampiezza Consenso
Attributo Descrizione
Unanime Flag di unanimita`
Non unanime Tipo di non unanimita`




Descrizione Descrizione della commis-
sione




Ruolo Ruolo rivestito dal medico
della commissione




Tipo Accertamento Tipo di accertamento effet-
tuato




Legge 80 Flag indicante se la do-
manda e` di richiesta di in-








Ridotte Capacita` Flag indicante se il




Flag indicante se il
paziente ha gravi limi-
tazioni delle capacita` di
deambulazione o e` affetto
da pluriamputazioni
Ipovedente Valore indicante la gravita`
delle capacita` visive del
paziente
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Dimensione Dati Diagnostici L044-L068-L104
Attributo Descrizione
Anamnesi Descrizione sullo stato del
paziente
Diagnosi Diagnosi sul paziente






Percentuale Percentuale di invalidita`
Dimensione Visita
Attributo Descrizione
Codice Univoco Visita Codice della visita
Data visita Data della visita medica
Esito Visita Esisot della visita medica
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3.3.2 Progettazione Concettuale
Di seguito si mostra lo schema concettuale iniziale relativo ai verbali:
Figure 3.3: Progettazione concettuale del Verbale
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3.4 Esito
Si descrive la specifica dei requisiti e la progettazione concettuale iniziale del data mart
riguardante l’esito, ovvero la fase conclusiva della procedura di richiesta di invalidita` civile.
3.4.1 Specifica dei requisiti del fatto
Di seguito si evidenziano le dimensioni, gli attributi e le misure utilizzate in ogni
requisito di analisi raccolto relativo agli esiti di invalidita` civile.
Descrizione Dimensioni preliminari Misure preliminari
La riga dell’esito di inva-
lidita` civile. Ad ogni riga
corrisponde un singolo es-













In seguito verranno descritte le dimensioni coinvolte nel processo specificando per og-
nuna di esse il nome, la descrizione e la granularita`.
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Nome Descrizione Granularita`
Dati Residenza Dati di residenza della per-
sona
I dati di residenza
Domanda Domande di invalidita` pre-
sentate all’INPS che ven-
gono inviate all’ASL
La domanda di inva-
lidita`
Domanda Accertamenti Accertamenti richiesti con
la domanda ed associati al
protocollo
L’accertamento
Esito Tabella principale degli
esiti delle verifiche formali
e degli esiti definitivi.
Contiene la risposta ad
un’interrogazione degli
esiti relativi ai verbali di
invalidita` inviati all’INPS
L’esito
Esito Definitivo Insieme degli esiti definitivi
relativi ad un verbale di in-
validita` civile
L’insieme degli esiti
Esito definitivo Domanda Riferimento alla domanda
ed al verbale di invalidita`
Il riferimento alla do-
manda




Lotto Esiti Lotto di esiti restituiti
dall’INPS all’ASL
L’insieme dei lotti
Verifica Formale Singolo esito di una verifica
formale
La verifica formale
Dopo aver descritto sommariamente le dimensioni si passa all’elencazione degli attributi
piu` significativi (le Primary Key sono omesse) con una breve descrizione.
Dimensione Esito Definitivo Domanda
Attributo Descrizione
Numero Domus Numero Domus della do-
manda
Protocollo Domanda Codice del protocollo della
domanda
Tipo Verbale Tipologia del verbale
Dimensione Esito Definitivo Singolo
Attributo Descrizione
Tipo Domanda Tipologia della domanda
Data Revisione Data pianificata della revi-
sione, se prevista
Data Esito Data dell’esito definitivo





Negativo o Avviso Indicatore dello stato
dell’esito
Descrizione Verifica Descrizione dell’operazione
di verifica
Descrizione Esito Motivazione dell’esito
3.4.2 Progettazione Concettuale
Di seguito si mostra lo schema concettuale iniziale relativo agli esiti:




Progettazione concettuale finale e
logica
Terminata la realizzazione iniziale del data mart si puo` passare alla sua progettazione
concettuale e logica, ovvero nella traduzione in un modello relazionale degli aspetti prece-
dentemente modellati. Dopo aver studiato il sistema sorgente, le tabelle e i campi necessari
alla realizzazione del data mart, vengono definite le entita` e gli schemi concettuali finali
dello stesso.
4.1 Introduzione ai sistemi sorgenti
Il sistema informativo sorgente del data warehouse regionale socio-sanitario si articola
secondo le seguenti tre configurazioni:
Figure 4.1: Sistema sorgente del data warehouse socio-sanitario
Partendo da sinistra:
• Il primo scenario prevede la presenza di un repository alimentato direttamente da
uno o piu` moduli applicativi gestionali;
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• Il secondo scenario e` quello secondo il quale si configura attualmente la prevalenza
dei sistemi in ambito sanitario e prevede la presenza di un certo numero di sistemi
aziendali che attraverso l’architettura di cooperazione applicativa CART alimentano
in tempo reale una unica base dati regionale con natura di operational data store
(ODS);
• Il terzo e ultimo scenario e` invece conforme a quanto previsto dalla delibera 752
gia` richiamata e prevede l’esistenza di un certo numero di repository aziendali che
alimentano con modalita` di copia stand-by altrettanti archivi aziendali con natura di
snapshot (questi ultimi potranno eventualmente non sussistere qualora non ritenuti
vantaggiosi nello specifico contesto di volta in volta trattato: in tal caso i reposi-
tory aziendali, per gli obiettivi descritti nei successivi paragrafi, saranno acceduti
direttamente).
A partire dai suddetti tre scenari, l’adozione della vecchia architettura del data ware-
house sanitario prevedeva, come di seguito illustrato, la realizzazione di un primo livello di
duplicazione dei dati alimentato con procedure di ETL ed avente natura di snapshot (copia
fedele e periodica della struttura e dei contenuti del sistema sorgente) e successivamente di
un secondo livello (anche detto “datamart”) anch’esso alimentato da apposite procedure
di ETL, eseguite con periodicita` prefissate e distinte dalle precedenti, e piu` propriamente
finalizzato ad effettuare interrogazioni, reportistica e analisi:
Figure 4.2: Vecchia Architettura Data warehouse
Piu` precisamente, il livello di snapshot viene consultato direttamente attraverso un
apposito strato semantico(universo) realizzato con Business Objects: tale universo mappa
quindi una struttura dati non ottimizzata per le operazioni di analisi olap e integra solita-
mente i contenuti dello snapshot con quelli presenti in altre basi dati di arricchimento (il
vantaggio di questa soluzione risiede tuttavia nei brevi tempi di implementazione e nella
conseguente possibilita` di rendere consultabili i dati molto tempo prima di quando questi
non siano disponibili e validati sul successivo livello “datamart”).
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Il livello “datamart” e` costituito da una base dati ottimizzata per le operazioni di
analisi olap e integrata attraverso procedure di ETL con i contenuti presenti nelle basi
dati di arricchimento: la consultazione dei dati avviene anche in questo caso mediante un
apposito universo Business Objects.
Il nuovo modello, invece, propone uno scenario dove si costruisce attraverso apposite
procedure di ETL un unico livello dati dedicato alle analisi che sostituisce l’attuale livello
di snapshot, apportando direttamente a quest’ultimo gli interventi necessari al fine di
integrare, ripulire e ottimizzare i contenuti provenienti dai sistemi sorgenti, sia principali
che di arricchimento.
Figure 4.3: Nuova Architettura Data warehouse
Si precisa che, in generale, non si adotta per tale base dati analitica un modello logico di
tipo star-schema canonico, ma semplicemente si riproduce il modello logico della base dati
sorgente, denormalizzandone eventualmente alcune strutture qualora ritenuto necessario
per motivi prestazionali legati alla cardinalita` delle tabelle di interesse.
29
4.2 Presentazione della base di dati operazionale
La base dati dell’ODS rispecchia la struttura dei messaggi XML 1 scambiati tra le ASL
e INPS durante le comunicazioni della procedura di invalidita` civile. Questo significa per
ognuno dei tipi di messaggi scambiati esiste una corrispondente tabella, collegata tramite
chiavi esterne(foreign keys) a numerose altre tabelle (in tutto attualmente 122).
• Domande di invalidita`, trasmesse da INPS alle ASL: tabella DOMANDA INV2010
• Verbali di invalidita`, trasmessi dalle ASL ad INPS: tabella VERBALE
• Risposte ai verbali di invalidita`, trasmesse da INPS alle ASL: tabella RISPOSTA VERBALE
• Esiti dei verbali di invalidita`, trasmessi da INPS alle ASL: tabella ESITO
• Metadati che descrivono il verbale di invalidita` trasmesso da INPS in formato PDF:
tabella ALLEGATO.
I flussi di comunicazione sono esemplificati dal diagramma seguente, nel quale il Proxy
2 si occupa di notificare al modulo ODS una copia degli eventi.
Figure 4.4: Flussi di comunicazione dell’ODS
L’ODS riceve dati anonimizzati e la procedura di alimentazione del database puo` essere
configurata in modo da gestire il salvataggio dei dati in forma anonima. L’attuale config-
urazione prevede che, rispetto ai dati anagrafici che l’ODS riceve in forma anonimizzata,
vengono salvati solo la data di nascita, il sesso e il codice del comune di residenza. L’ id
universale del soggetto non viene archiviato.
La gestione del salvataggio dei dati anagrafici anonimi oppure no, viene effettuata andando
a modificare la definizione della persistenza della singola informazione. La modifica deve
essere effettuata a livello di codice sorgente.
1 eXtensible Markup Language. Metalinguaggio per la definizione di linguaggi di markup, ovvero un
linguaggio marcatore basato su un meccanismo sintattico che consente di definire e controllare il significato
degli elementi contenuti in un documento o in un testo
2 server che si interpone tra un client ed un server facendo da tramite o interfaccia tra i due host, ovvero
inoltrando le richieste e le risposte dall’uno all’altro.
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I seguenti schemi relazionali che sono di seguito rappresentati contengono, suddivisi
per Domanda-Verbale-Esito, solo le tabelle piu` importanti ai fini del disegno del data mart
candidato abbinato a una descrizione sintetica delle tabelle piu` importanti.
DOMANDA
Figure 4.5: Parte delle tabelle dell’ODS in merito alla Domanda
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Dove:
- COMMON DATI SANITAR: Dati sanitari
- DATI RESIDENZA: Dati di residenza della persona
- DOMANDA: domande di Invalidita’ presentate all’INPS che vengono inviate alle
ASL
- DOMANDA ACCERTAMENTI: Accertamenti richiesti con la domanda ed associati
al protocollo
- DOMANDA ACCERTAMENTO RICCOLLOC: Caso del primo Riconoscimento di
collocamento, con eventuali altri accertamenti gia’ riconosciuti
- DOMANDA APPUNTAMENTO: appuntamento a visita di una domanda inviata
all’INPS che la trasmette all’ASL
- DOMANDA CERTIFICATOMEDICO: Dati del certificato medico allegato alla do-
manda inviata all’INPS che la trasmette all’ASL
- DOMANDA CODICE DIAGNOSI:
- DOMANDA DATI DICHIARAZIONE: dati della dichiarazione presente nella do-
manda inviata all’INPS che la trasmette all’ASL
- DOMANDA DATI SANITARI: Dati sanitari del certificato medico allegato alla do-
manda inviata all’INPS che la trasmette all’ASL
- DOMANDA DICHIARAZ INTERESSATO:
- DOMANDA ID: Contiene elementi che costituiscono una (super) chiave della do-
manda
- DOMANDA INV2010: domanda ricevuta dall’INPS che la trasmette all’ASL
- DOMANDA ISTANTE: Dati anagrafici del richiedente e, se presente, del tutore
- DOMANDA LUOGO VISITA: luogo della visita prevista nell’agenda della ASL
- DOMANDA METADATI: Metadati della domanda, relativamente ad un singolo ac-
certamento (univocamente identificato da un Numero DOMUS)
- DOMANDA PROVENIENZA RICHIESTA: tipologia dell’ente che ha inviato la richi-
esta
- DOMANDA RICHIESTA DA PATRONATO: Dati del patronato a cui il cittadino
ha consegnato la domanda
- DOMANDA SUBENTRATA: Dati subentro (associazione tra la nuova domanda e
la precedente che e` stata chiusa)
- ESITO DATI DIAGNOSTICI: Esito dati diagnostici
- IDENTIFICAT DOMANDA: Identificatore della domanda, a meno dei dati dell’ente
mittente
- METADATI ENTE MITTENTE: Metadati dell’ente che effettua la richiesta di do-
mande o esiti, o l’invio di verbali
- METADATI FLUSSO: Metadati inviati dalla ASL ad INPS per richiedere le do-
mande o gli esiti, oppure inviare i verbali
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VERBALE
Figure 4.6: Parte delle tabelle dell’ODS in merito al Verbale
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Dove:
- VERBALE: tabella principale dei verbali inviati dalle ASL ad INPS
- VERBALE AMPIEZZA CONSENSO: Ampiezza del consenso
- VERBALE CATEGORIA DOMANDA: Tipologia della domanda di invalidita’ (se
invalidita’ civile, oppure legge 104, oppure legge 68)
- VERBALE COMMISSIONE MEDICA: Commissione medica che ha effettuato la
visita
- VERBALE COMPONENTE COMMISSIONE: Dati del singolo medico appartenente
alla commissione medica che ha effettuato la visita
- VERBALE DATI: Dati del verbale
- VERBALE DATI ANAGRAFICI: Dati anagrafici che caratterizzano la domanda a
cui il verbale si riferisce
- VERBALE DATI INV: Dati del verbale di invalidita’ civile
- VERBALE DATI MEDICO LEGALI: Dati medico-legali relativi, sulla base della
categoria INPS
- VERBALE DATI SANITARI ASL: Dati del verbale sanitario redatto dall’ASL a
fronte della visita
- VERBALE INVIO VERBALE: Dati del singolo verbale di invalidita’
- VERBALE L044 DATI MED LEGALI: categoria INPS di invalidita’ civile
- VERBALE L068 DATI MED LEGALI: Categoria INPS di disabilita’ (legge 68/99)
- VERBALE L104 DATI MEDICOLEGALI: categoria INPS di handicap (legge 104/92)
- VERBALE METADATI: Metadati del singolo verbale di invalidita’
- VERBALE OPERATORE CONTROLLO: Dati dell’operatore di controllo. Da non
utilizzare se EnteMittente e’ ASL
- VERBALE RICHIESTA: Richiesta verbalizzata dalla commissione medico-legale
- VERBALE ULT DATI RICHIEDENTE: Ulteriori dati del richiedente
- VERBALE VISITA ASL: Singola visita effettuata dalla ASL
- VERBALE VISITE ASL: Dati della visita effettuata dall’ASL
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ESITO
Figure 4.7: Parte delle tabelle dell’ODS in merito all’Esito
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Dove:
- ANAGRAFICA: Dati anagrafici del richiedente
- ANAGRAFICA TUTORE: Dati anagrafici del tutore
- DATI RESIDENZA: Dati di residenza della persona
- DOMANDA: Domande di Invalidita’ presentate all’INPS che vengono inviate alle
ASL
- DOMANDA ACCERTAMENTI: Accertamenti richiesti con la domanda ed associati
al protocollo
- ESITO: Tabella principale degli esiti verifiche formali e esiti definitivi. contiene
la risposta ad un’interrogazione degli esiti relativi ai verbali di invalidita’ inviati
all’INPS
- ESITO DEFINITIVO: Insieme degli esiti definitivi relativi ad un verbale di inva-
lidita’ civile
- ESITO DEFINITIVO DATI DIAGNOSTICI: Insieme dei dati diagnostici
- ESITO DEFINITIVO DOMANDA: Riferimento alla domanda ed al verbale di inva-
lidita’
- ESITO DEFINITIVO SINGOLO: Singolo esito definitivo restituito da INPS alla
ASL
- ESITO LOTTO ESITI: Lotto di esiti restituiti da INPS alla ASL
- ESITO MESSAGGIO NOTIFICA: Messaggio (eventuale) restituito dal Web Service
come notifica
- ESITO VF: Insieme degli esiti delle verifiche formali per uno stesso verbale
- ESITO VF SINGOLO: Singolo esito di una verifica formale
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4.3 Fatto Unificato F Domanda Verbale Esito
Durante la fase di progettazione si e` avuta esplicita richiesta, dall’azienda committente,
di poter riconciliare gli schermi logici in un’unica tabella del fatto, considerato che ad una
singola domanda di invalidita` civile, ovvero ad un singolo numero Domus, corrisponde al
massimo un singolo verbale e ad un verbale al massimo un esito.
Da considerare che su un totale di 76 tabelle inerenti al data mart, 45 tabelle saranno
utilizzate in modo speculare a partire dallo schema ODS, mentre le restanti 30 saranno
realizzate via ETL, la maggior parte delle quali usate come tabelle di decodifica per le
dimensioni di analisi.
4.3.1 Progettazione concettuale finale del data mart
Di seguito si mostra lo schema concettuale finale del fatto unico, proveniente dalla
riconciliazione degli schemi della domanda, del verbale e dell’esito:
Figure 4.8: Schema concettuale finale del Fatto Unificato
37
4.3.2 Progettazione Logica del data mart
Di seguito si mostra lo schema logico del fatto unico:
Figure 4.9: Schema logico finale del Fatto Unificato
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Capitolo 5
Ambiente e strumenti di sviluppo
In questo capitolo verranno presentati i software utilizzati per lo svolgimento del pro-
getto. Sono illustrate le caratteristiche del RDBMS DB2 , dello strumento IBM InfoSphere
DataStage per la fase di ETL e di SAP Business Objects per la creazione del sistema di
consultazione e di reportistica.
5.1 IBM DB2
La maggior parte dei database della Regione Toscana sono basati su sistemi DB2.
DB2 e` un Relational Database Management System(RDBMS) ed e` il prodotto di punta
della IBM. Nato nel 1983, scritto in linguaggio C e C++, e` considerato il primo DBMS ad
aver introdotto l’uso del linguaggio SQL e la prima release girava solo su Mainframe IBM
MVS. Durante gli anni 90 fu esteso il supporto anche alle piattaforme Windows e Linux.
Nel 2001 con l’acquisizione di Informix da parte IBM, vengono introdotte le specifiche
Object Oriented (ORDBMS) anche all’interno di DB2. Le versioni in cui e` distribuito
DB2 attualmente sono:
- DB2 Enterprise Server Edition: include librerie capaci di gestire i carichi di lavoro
piu` esigenti;
- DB2 Workgroup Server Edition: ideale per le piccole e medie aziende;
- DB2 Express: e` il livello base di RDBMS ed e` l’ideale per il piccolo mercato.
- DB2 Express-C: e` la versione gratuita dell’IBM, l’ideale per piccole aziende, com-
pagnie multi-branch, sviluppatori.
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Figure 5.1: Organizzazione di un database DB2
Il concetto fondamentale su cui si sviluppa un database DB2 e` quello di istanza (in-
stance, chiamata anche database manager), la quale e` un ambiente logico dove sono orga-
nizzati e configurati i diversi database. E’ possibile creare e mantenere attive piu` istanze
su di un server fisico in modo da avere un ambiente configurato diversamente per ognuna
di esse. L’utilizzo di istanze multiple e` ad esempio utile in questi casi:
- Utilizzare un’istanza per l’ambiente di sviluppo e di un’altra istanza per quello di
produzione.
- Effettuare il tuning di un’istanza per un particolare ambiente di lavoro.
- Limitare l’accesso ad una particolare istanza.
- Ottimizzare il database manager per ogni particolare istanza.
- Limitare l’impatto di una failure di un’istanza su di un’altra.
Di contro istanze multiple richiedono maggiori risorse di sistema (in particolare di occu-
pazione su disco e memoria virtuale) ed il dover gestire piu` configurazioni.
La directory dell’istanza (instance directory) contiene tutte le informazioni riguardanti
i database presenti in essa. La locazione della directory non puo` essere cambiata una volta
che e` stata creata, essa contiene:
- I file di configurazione del database manager.
- Le directory dei database.
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- Il directory del nodo.
- La configurazione del nodo (db2nodes.cfg che definisce le partizioni dei database e
l’IP del server per le comunicazioni tra le varie partizioni).
Attualmente DB2 e Oracle si contendono il primo posto nel mercato dei DBMS.
5.1.1 DbVisualizer
All’interno dell’azienda, per la gestione dei database DB2, e` stato utilizzato DbVi-
sualizer, che si rivolge in particolare a sviluppatori ed amministratori. Si tratta di una
soluzione ottimale specialmente perche´ consente di interagire con un ampio insieme di
database senza dover scomodare altri programmi appartenenti a tale categoria. Vi e` in-
oltre l’opzione per interfacciarsi a piu` archivi in simultanea, rivelandosi percio` un sistema
versatile in termini operativi. La sua intuitivita` d’uso rende inoltre possibile il collega-
mento ad un database con un semplice click del mouse.
DbVisualizer consente lo svolgimento di numerose operazioni di visualizzazione inerenti
indici, tabelle, chiavi primarie, record, procedure e credenziali. Permette anche di verificare
se venga o meno soddisfatta l’integrita` referenziale dei dati presi in esame per evitare
incongruenze a livello di tabelle. Filtri avanzati consentono di organizzare i collegamenti
per rendere piu` agevole la gestione di database contenenti grandi quantita` di record. Il
tool supporta BLOB, CLOB e informazioni binarie e in importazione fa aprire tabelle da
file CSV e XML. I risultati sono esportabili secondo i formati XLS, CSV, XML, SQL e
HTML. Vi e` inoltre l’opzione di visualizzazione di immagini nei formati BMP, TIFF, PNG,
GIF e JPEG.
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5.2 IBM InfoSphere DataStage
DataStage e` uno strumento ETL che fa parte della suite IBM di soluzioni per pi-
attaforme informative e di IBM InfoSphere. Usa una notazione grafica per costruire
soluzioni di integrazioni dati ed e` disponibile in varie versioni tra cui: l’edizione Server,
l’edizione Enterprise e la MVS.
Il software utilizza un’architettura client/server.
- il server gestisce informazioni necessarie per eseguire i processi.
- il client, invece, permette mediante un’interfaccia grafica di definire i processi di
ETL.
Nella sua forma piu` semplice, InfoSphere DataStage esegue trasformazione dei dati
da sistemi sorgenti ai sistemi di destinazione in batch e in tempo reale. Le fonti di dati
possono includere una molteplicita` di sorgenti,da file sequenziali ai database relazionali.
La progettazione avviene mediante un’interfaccia grafica, mettendo in relazione oggetti
chiamati stage in un’apposita area di sviluppo che andranno a formare un flusso di lavoro
detto job. Un job deve contenere almeno tre stage. Il primo per estarre i dati dalla sorgente,
il secondo per trasformarli e l’ultimo per caricarli nella destinazione.
DataStage consente alle aziende di risolvere i problemi di business su larga scala con
l’elaborazione ad alte prestazioni di enormi quantita` di dati. Sfruttando la capacita` di
elaborazione parallela di piattaforme hardware multiprocessore, DataStage puo` soddisfare
le esigenze di un volume sempre crescente di dati.
Quindi i principali vantaggi di utilizzare tale software sono:
- Connettivita` a una vasta gamma di applicazioni, database e formati di file.
- Alte prestazioni grazie all’elaborazione parallela.
- Inoltre esiste un’accesso a una biblioteca precompilata di oltre 300 funzioni, tra cui
le regole di convalida dei dati e trasformazioni complesse.





Il Data Transformation e` il processo con cui i dati di origine vengono selezionati,
convertiti, e mappati al sulle sorgenti di destinazione. I principali stage utilizzati sono i
seguenti:
Aggregator: Tramite questo stage si raggruppano e sintetizzano le op-
erazioni. I record possono essere raggruppati su una o piu` caratteristiche, dove la
caratteristica corrisponde con i valori della colonna. Il raggruppamento puo` anche
ridurre la quantita` di dati da elaborare, rendendoli piu` facili da gestire.
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Lookup: Utilizzato per eseguire le operazioni di ricerca su un insieme di
dati letto in memoria da qualsiasi altra fonte di dati. Per ogni record dell’insieme
dei dati sorgenti lo stage di Lookup esegue una ricerca completa sulla fonte dati
di riferimento. Viene utilizzato soprattutto per espandere le informazioni di una
determinata tabella.
Transformer: Permette di definire le trasformazioni sui dati. Queste
trasformazioni possono essere semplici o complesse e possono essere applicate a una
singola colonna dei dati. Esistono diverse tipologie di funzioni applicabili come quelle
sulla gestione del tempo e delle date, logiche o matematiche, conversioni di tipo, ecc..
Sequential File: Usato per leggere dati da un file o scrivere in uno speci-
fico dataset.
Funnel: Utilizzato per combinare piu` insiemi di dati in input in un singolo
insieme di dati in output.
DB2 Connector: Legge e scrive dati da e su Database DB2.
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5.2.2 Jobs
Un job in IBM Datastage consiste da stage individuali connessi tra di loro che de-
scrivono il flusso dai dati dalla sorgente alla destinazione. Un job possiede ameno un una
fonte in input e una destinazione in output, anche se potrebbero esistere job dove i dati
potrebbero essere caricati da piu` fonti contemporaneamente o essere collocati su piu` des-
tinazioni. Stage e collegamenti possono essere raggruppati in un contenitore comune. Le
istanze del contenitore possono essere riutilizzate in diversi processi paralleli.
Figure 5.2: Esempio di Job ETL Datastage
5.2.3 Parallel Processing
In un job parallelo, ogni stage normalmente (ma non sempre) corrisponde a un processo.
E` possibile avere piu` istanze di ogni processo da eseguire. Esistono principalmente due
tipi di elaborazione parallela:
• Pipeline: tutte le fasi sono eseguite contemporaneamente, anche in un singolo nodo.
Invece di aspettare che tutti i dati di origine siano pronti da leggere, non appena la
fonte flusso di dati inizia a produrre righe, questi sono passati allo stadio successivo.
• Partizionamento: Quando si trattano grandi volumi di dati, e` possibile utilizzare la
potenza del partizionamento per suddividere i dati in un numero di gruppi separati,
dove ogni partizione e` affidata a un’istanza separata di job.
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5.3 SAP Business Objects
SAP BusinessObjects BI (noto anche come BO) e` una suite di applicazioni front-end
che consentono agli utenti aziendali di visualizzare, ordinare e analizzare i dati. Negli
ultimi anni si e` imposta come una soluzione di Business Intelligence scelta dalle imprese
che vogliono migliorare i processi aziendali, individuare nuove opportunita` e ottenere un
vantaggio sulla concorrenza. La suite include le seguenti applicazioni chiave:
• Crystal Reports per la costruzione e la generazione di report.
• Xcelsius/Dashboards per la creazione di dashboards 1 interattive che contengono
diagrammi e grafici per la visualizzazione dei dati.
• Interactive Analysis fornisce un ambiente per la creazione di query ad-hoc e analisi
dei dati sia online che oﬄine.
• Explorer consente agli utenti di cercare attraverso le fonti di dati. Gli utenti non
devono creare query per cercare i dati ed i risultati sono mostrati con un grafico che
indica la migliore corrispondenza di informazioni.
In questa sezione si descrivono i componenti principali dell’architettura e dei servizi
che compongono la suite di SAP Business Objects
5.3.1 Designer
Il Designer e` uno strumento che permette la creazione di universi. Un universo e` un
file che contiene:
• Parametri di connessione per uno o piu` database.
• Strutture SQL, dette oggetti, abbinate alle strutture SQL reali del database, come
colonne, tabelle e funzioni di database. Gli oggetti sono raggruppati in classi.
• Uno schema delle tabelle e dei join utilizzati nel database. Gli oggetti sono creati in
base alle strutture del database incluse nello schema.
Gli utenti di Interactive Analysis si connettono ad un universo ed eseguono le query facendo
riferimento a un database. Possono procedere all’analisi di dati e creare report utilizzando
gli oggetti di un universo, senza visualizzare o conoscere le informazioni relative alle strut-
ture dei dati nel database.
Il ruolo di un universo consiste nel fornire un’interfaccia di semplice utilizzo e facile
comprensione agli utenti non esperti, i quali possono cos`ı eseguire query in un database,
creare report ed eseguire analisi dei dati. Il designer di universi utilizza Designer per
creare oggetti che rappresentano strutture di database, ad esempio colonne e funzioni
di database alle quali gli utenti devono accedere e sulle quali devono eseguire query per
ottenere le informazioni necessarie per soddisfare i requisiti aziendali.
Un universo contiene le seguenti strutture:
• Classi: Raggruppamento logico di oggetti all’interno di un universo. Rappresenta
una categoria di oggetti. Il nome della classe dovrebbe indicare la categoria degli
oggetti in essa contenuti. Una classe puo` essere suddivisa gerarchicamente in sotto-
classi.
1In italiano ”cruscotto”.Le dashboard forniscono una visione grafica e realtime degli indicatori chiave
di performance di un’organizzazione relativamente ad uno o piu` processi aziendali (es. vendite, marketing,
risorse, produzione) consentendo al management di agire tempestivamente prendendo decisioni corrette.
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• Oggetti: Utilizzato per eseguire il mapping ai dati o una derivazione di dati nel
database. Il nome di un oggetto dovrebbe essere inerente alla terminologia del campo
d’attivita` del gruppo al quale l’utente appartiene.
Figure 5.3: Esempio Universo Business Object
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5.3.2 Web Intelligence
Web Intelligence e` uno strumento da usare per la produzione di report all’interno di
un web browser. ”Webi” e` uno strumento di facile utilizzo e offre diverse funzionalita`.
Gli utenti possono produrre report ed effettuare analisi senza dover essere esperti di pro-
grammazione. I dati in ingresso al software provengono prevalentemente da universi e si
possono eseguire su di essi le piu` comuni operazioni di analisi quali, ad esempio,la selezione
o il filtraggio.






L’ETL e` forse l’elemento piu` complesso e piu` importante del sistema di BI, giacche`
con esso si alimenta il datawarehouse e si compiono le operazioni di pulizia, integrazione
e uniformazione dei dati. In questo capitolo dopo aver descritto teoricamente il processo
verranno analizzate nel dettaglio le singole fasi.
6.1 Il Processo ETL
L’acronimo ETL(Extract Transform and Load) e` utilizzato per descrivere sia la pro-
cedura di caricamento dei dati , sia la piattaforma software utilizzata a tale scopo. Il
nome Extract Transform and Load e` giustificato dalla presenza di tre fasi nel processo di
alimentazione del datawarehouse :
1. Estrazione dei dati ”grezzi” dalle fonti.
2. La fase di Trasformazione, che consiste nell’integrazione dei dati provenienti da
fonti diverse ed eterogenee, nell’applicazione delle regole derivanti dai requisiti di
business e nel controllo e nell’applicazione delle regole di data quality.
3. Infine il Caricamento dei dati puliti e integrati all’interno del data warehouse.
Per quanto riguarda gli strumenti di trasformazione possiamo elencarne alcuni, comuni
a molte piattaforme, che costituiscono un nucleo di funzionalita` essenziali.
• Aggregatori : sono strumenti per eseguire le aggregazioni, al pari dell’istruzione
GROUP BY dell’SQL.
• Espressioni e formule: consentono di applicare trasformazioni, riga per riga, sui
valori.
• Filtri : consentono di processare solo le righe che rispettino una certa condizione.
• Join: uniscono, attraverso un’operazione di JOIN, due o piu` flussi di dati provenienti
da fonti diverse.
• Lookup: esegueno operazioni di ricerca confrontando i valori di due tabelle (o data
set provenienti da fonti diverse).
• Profiler : esegue l’analisi dei dati, producendo valori che possono alimentare il sistema
di profiling.
49
• Sort : ordina i dati.
Il modello di caricamento delle dimensioni comprende due fasi distinte:
- Nella prima avviene il recupero dei dati dalle fonti, le trasformazioni dettate dalle re-
gole di data quality e dalle regole di business. I dati possono essere estratti dalle fonti
e direttamente processati,oppure, puo` convenire la creazione di un’area di staging
nella quale far transitare i dati prima dell’elaborazione.
- Nella seconda avviene il calcolo della chiave surrogata e la gestione delle variazioni
degli attributi, secondo le tecniche di SCD 1. Si tratta di attivita` ripetitive, che
seguono uno schema sempre uguale per ciascuna dimensione
Le tre fasi dell’ETL possono essere realizzate in azienda utilizzando due approcci dif-
ferenti: lo sviluppo interno oppure l’acquisto di uno strumento di ETL.
I vantaggi dello sviluppo interno sono da ricercarsi principalmente nella massima
flessibilita` che questa soluzione comporta: il sistema di ETL sviluppato in azienda con-
sente di aderire perfettamente ai requisiti di business anche molto compessi, creando cos`ı
uno strumento su misura. L’acquisto di uno strumento ETL da un vendor consente uno
sviluppo meno oneroso e molto piu` veloce, poiche` esso si baserebbe su un’architettura gia`
pronta. A cio` si aggiunga che gli skill di programmazione richiesti per gran parte delle
operazioni non sono elevanti e certi strumenti potrebbero essere utilizzati anche da utenti
senza alcuna conoscenza di techiche di programmazione [Rezzani 12].
L’implementazione di questo processo e` avvenuto subito dopo l’approvazione del pro-
getto di realizzazione dei data mart da parte del cliente.




L’are di Staging e` un sito temporaneo, costituito da un insieme di cartelle nel file sys-
tem, oppure da un apposito database relazionale, o da una specifica area all’interno del
datawarehouse, in cui i dati provenienti dai sistemi sorgente sono copiati. Dall’area di
staging inizia il vero e proprio processo di ETL che porta al popolamento del dataware-
house.
Figure 6.1: L’area di Staging [Oracle]
I motivi per cui l’area di staging assume importanza sono diversi. In alcuni casi essa e`
richiesta da esigenze di coordinamento delle fonti dati. Infatti e` possibile che dati relativi
allo stesso periodo temporale siano disponibili in tempi diversi; per poter integrare i dati
occorre che essi siano tutti presenti, e l’area di staging funge da ”coordinatore” delle varie
estrazioni dati. In altri casi l’eterogeneita` delle fonti dati (database, maingrame, file di
testo, fogli di calcolo) fa optare per la preventiva importazione di tutti i dati necessari in
un unico posto, l’area di staging, al fine di uniformare perlomeno la tecnologia e per avere
la possibilita` di manipolare i dati utilizzando le potenzialita` del linguaggio SQL.
Il caricamento dei dati operazionali nell’area di staging fa si che non si debba piu`
accedere alle fonti dati in caso di nuova esecuzione della procedura ETL, la quale pua`
essere ripetuta per vari motivi: errori, mancanza di alcuni dati e cos`ı via L’area di stag-
ing potrebbe anche essere utilizzata per salvare su database risultati parziali delle elabo-
razioni che avvvengono nella fase di ETL. I salvataggi intermedi possono essere sfruttati
come punto di ripartenza nel caso in cui qualche cosa andasse storto in una delle fasi
elaborative. Il salvataggio di risultati parziali nell’area di staging e` utile per monitorare
ed eventualmente eseguire il debug delle transformazioni ELT. Inoltre i risultati parziali
forniscono una sorta di traccia del percorso di trasformazione dei dati durante la fase di
alimentazione del datawarehouse.
Se i benefici dell’utilizzo dell’area di staging sono molti, va notato che esiste un rovescio
della medaglia poiche` le continue scritture e riletture dei dati incidono negativamente sulle
performance della fase di ETL. Ci troviamo dunque a dover scegliere tra la velocita` di
caricamento e la possibilita` di ripartire rapidamente in caso di errore o di permettere un
debug facile. Il compromesso, piu` che accettabile, consiste nel carcare sempre i dati dalle
fonti all’area di staging, visto che questa operazione e` spesso inevitabile, e, in seguito,
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gestire i salvataggi intermedi solo nelle situazioni in cui ne sussista la necessita`.
Esistono pero` situazioni in cui l’area di staging puo` diventare persistente: consideri-
amo il caso in cui il recupero dei dati dalle fonti sia particolarmente ostico oppure non sia
possibile recuperare la ”fotografia” dei dati nel passato. Rendere l’are di staging persis-
tente, creando una sorta di replica delle fonti di dati, aggiunge profondita` storica ai dati
operazionali e consente di cogliere i seguenti obiettivi:
• La possibilita` di eseguire caricamenti di dati nel passato. Vari motivi, tra cui la
correzione di errori, potrebbero richiedere la ricostruzione del datawarehouse in una
finestra temporale anche estesa.
• Il backup dei dati di partenza, dal quale sara` sempre possibile ricostruire il dataware-
house in caso di problemi tecnici alla base dati che lo contiene. Accade spesso che la
mole di dati presenti nel datawarehouse ne impedisca un backup sicuro ed affidabile.
Al contrario, lo spazio occupato, sara` poco se i dati originali sono salvati sotto forma
di file di testo, poiche` risulteranno parecchio comprimibili.
L’area di staging deve essere progettata in modo da essere accessibile in scrittura e let-
tura soltanto dalle procedure di ETL. Gli utenti, i report e nessun altro strumento client
della BI deve accedervi. Quest’area non e` pensata per la presentazione dei dati e non
continene indici in grado di supportare la query e l’aggregazione. Inoltre l’accesso a dati
non ancora integrati, ripuliti e verificati potrebbe causare non pochi problemi agli analisti,
che finirebbero per avere una percezione negativa dell’intero datawarehouse. Ovviamente
anche l’accesso in scrittura non deve essere permesso agli utenti, giacche` essi potrebbero,
magari inavvertitamente, causare danni che minerebbero l’integrita` dei dati; cio` e` parti-
colarmente importante per quanto riguarda l’area di staging persistente.
6.3 Metodologia di Sviluppo
Dopo aver creato l’area di Staging si e` dovuta decidere una nomenclatura da adottare
durante l’intero sviluppo. Innanzitutto si sono create le seguenti cartelle suddivise per
tipologia di caricamento:
• Carica Decodifiche: Contenente job che gestiscono il flusso delle decodifiche di alcuni
campi.
• Carica F Domanda Verbale Esito: Dedicato al caricamento del Fatto unico dove
vengono gestite in maniera isolata i singoli sottoprocessi Domanda, Verbale ed Esito.
• Carica ODS : Caricamento delle tabelle dal sistema operazionale sorgente in modo
speculare.
I singoli job vengono preceduti dalla forma ”jobXX” contenenti un numero incrementale
che ci torna utile per porre i job in una sequenza di esecuzione specifica, come mostrato
in figura:
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Figure 6.2: Il Repository del progetto di ETL
6.4 La fase di estrazione
La fase di estrazione consiste nell’acquisizione dei dati dalle fonti, che possono essere
numerose e tra loro eterogenee: possono infatti basarsi su tecnologie diverse e presentarsi
sia come fonti relazionali, sia non relazionali.
Per la fase di estrazione e` quindi importante avere gli strumenti necessari a connettersi
a ciascuna delle differenti sorgenti. La fase di estrazione deve tener conto delle caratteris-
tiche della base di dati sorgente e dei singoli campi da estrarre, gia` esaminate attraverso
l’operazione di analisi delle fonti dati. Uno dei fattori piu` importanti da considerare e` il vol-
ume di dati da estrarre al primo caricamento e nei caricamenti periodici successivi. In base
al volume di dati possiamo decidere quale comportamento adottare durante l’estrazione
dei dati. Se i volumi sono ridotti e` accettabile estrarre sempre tutti i dati dalla fonte, e
solo in seguito filtrarli all’interno dell’ETL, per portare avanti soltanto quelli rilevanti per
la procedura.
Capita spesso,pero`, che nelle basi di dati sorgenti vi siano volumi ragguardevoli di
record che non e` necessario processare; filtrarli il prima possibile evita di allungare inutil-
mente le fasi di recupero e di trasformazione dei dati. Similmente a quanto avviene per i
filtri sui record, nel realizzare la fase di estrazione dobbiamo recuperare soltanto i campi
che saranno effettivamente utilizzati nelle fasi successive, in modo da ridurre il carico di
lavoro. Oltre ai dati irrilevanti per il datawarehouse, molto spesso, a ogni caricamento e`
necessario estrarre solo i dati che sono viariati rispetto all’estrazione precedente. Anche in
questo caso, se il volume dei dati e` molto elevato, va predisposto un meccanismo che iden-
tifichi le variazioni, permettendo un’estrazione selettiva. Un meccanismo molto semplice
consiste nell’aggiungere a ciascun record un campo, contenente il Timestamp della vari-
azione, oppure il numero di versione. Tuttavia, questa soluzione non e` sempre praticabile
poiche` essa comporta la modifica delle tabelle del sistema sorgente.
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6.4.1 Jobs IBM Datastage di Estrazione
Questa e` la prima fase affrontata del processo ELT. Dopo aver identificato le tabelle
di maggior importanza dal database operazionale contenenti i dati necessari alle analisi,
si procede alla loro estrazione. Lo schema seguito e` stato il seguente:
- Estrazione, completa o selettiva solo su alcuni attributi di interesse, delle tabelle di
maggior importanza.
- Eventuali Trasformazioni.
- Caricamento nelle tabelle all’interno delle tabelle dell’area di Staging tramite l’operazione
truncate con la quale andiamo ad eliminare il loro contenuto e rigenerarlo ogni volta
che viene lanciato il job dedicato al caricamento della tabella stessa, in modo tale
da aggiungere eventuali modifiche apportate nei dati sorgenti.
Al fine di accedere alle tabelle sorgenti sono stati creati tanti job quante sono le tabelle
di interesse.Ad esempio nella figura seguente sono elencati i job di caricamento dal database
relazionale di riferimento:
Figure 6.3: Il Repository del caricamento delle tabelle dall’ODS(Operational Data Store)
Ogni singolo job e` formato da almeno un nodo di estrazione di dati dalla fonte e un
nodo di caricamento sulla destinazione, come mostrato in figura:
Figure 6.4: Un semplice Job di estrazione e caricamento di dati anagrafici nell’area di
staging
Terminato lo sviluppo di ogni singolo job, viene creato un pacchetto Sequence che ha il
compito di effettuare contemporaneamente, in una singola soluzione, l’esecuzione di tutti
54
i job, senza dover compilare ed eseguire ognuno di essi. Inoltre e` possibile programmare
la sua esecuzione secondo una giorno e ora prestabiliti.
Figure 6.5: Il Sequence job di caricamento nell’area di staging delle tabelle provenienti
dall’ODS
Lo stesso procedimento e` stato utilizzato anche per l’estrazione delle tabelle di decod-
ifica e per l’estrazione delle informazioni principali da caricare nella tabella del Fatto.
In questa fase, come detto in precedenza, l’area di staging non subisce alcun processo
di trasformazione in quanto si doveva semplicemente mantenere una copia speculare delle
tabelle sorgenti, mantenendo cos`ı l’indipendenza tra esse e il data mart finale.
6.5 La fase di trasformazione
La fase di trasformazione(Transform) e` sicuramente la piu` complessa giacche` in essa
si controllano le regole di data quality, si implementano i requisiti di business e si gestisce
l’integrazione dei dati provenienti da fonti diverse.
La fase di trasformazione diventa molto complessa se le regole da controllare o da
applicare sono molte. Suddividere l’attivita` legata alla data quality dal resto delle trasfor-
mazioni, consente di ottenere due processi distinti e piu` semplici. La creazione di un
insieme di dati ripuliti, separato dalla trasformazioni di business, ne permette l’utilizzo
anche al di fuori dei processi di alimentazione del datawarehouse. Infatti il dataset, una
volta ripulito, puo` essere impiegato per fornire un feedback ai sistemi sorgenti, che po-
tranno utilizzare i dati sistemati secondo le regole di qualita`, al fine di eliminare le proprie
anomalie.
Esiste un trade-off tra la verifica della qualita` dei dati e la velocita` di esecuzione
dell’ETL: all’aumentare del dettaglio con cui si verificano le regole di qualita`, diminuisce
la performance della procedura ETL. Per questo motivo e` necessario trovare un giusto
compromesso tra velocita` di esecuzione e controlli, che possa essere soddisfacente per tutti
gli attori aziendali coinvolti.
La trasformazione dei dati puo` avvenire secondo diversi approcci:
- Manipolazione attraverso query SQL. Non si utilizzano gli strumenti dell’ETL per
eseguire le trasformazioni (o almeno una parte di esse), ma il carico di lavoro e`
spostato sull’RDBMS
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- Trasformazioni gestite all’interno dell’ETL con i componenti disponibili nella pi-
attaforma. Le trasformazioni sono svolte con gli strumenti messi a disposizione dal
software di ETL, utilizzando il database soltanto per salvare i dati elaborati.
I fattori che entrano in gioco nella descrizione circa la modalita` da adottare, riguardano
principalmente l’utilizzo delle risorse hardware(memoria e disco in particolare) e il carico
di lavoro che e` possibile attribuire all’RDBMS o al server di ETL. Se l’RDBMS e` gia
saturo di lavoro, si sposteranno le elaborazioni sul server ETL e, viceversa, nel caso in cui
il carico di lavoro di quest’ultimo sia gia` elevato, si provvedera` a utilizzare maggiormente
l’RDBMS.
6.5.1 Jobs IBM Datastage di Trasformazione
In questa fase vengono opportunatamente selezionati i dati utili, eventualmente ripuliti
e integrati per renderli idonei al caricamento nella tabella del fatto. Ogni singolo job
contiene un unico flusso che comprende le diverse fasi di estrazione, trasformazione e
caricamento.
Nella procedura di ETL realizzata sono state effettuate alcune trasformazioni. Le piu`
articolate e interessanti sono state:
• Integrazione. Con l’utilizzo dei nodi di Lookup o di Join si sono potute recuperare
informazioni da altre tabelle e aggiungerle ai dati a nostra disposizione.
Figure 6.6: Una fase di job per il recupero delle informazioni relative all’anagrafica del
richiedente
• Unione Risultati. Si sono incontrate molteplici situazioni dove bisognava integrare
informazioni di un risultato ad una determinata tabella. Con il nodo Funnel e` stato
possibile combinare piu` input in un singolo output.
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Figure 6.7: Unione di due differenti tabelle in un unica soluzione con il nodo Funnel
• Conversioni di Tipo. Nella maggior parte dei casi si e` avuta la necessita` di convertire
un tipo di dato in un altro come ad esempio un tipo carattere in tipo numerico o un
Timestamp in una Data. In questo caso ci e` tornato utile il nodo Transformer.
Figure 6.8: Esempio di settaggio del nodo Transformer per la conversione di un Timestamp
in una Data
• Calcolo misure. Sempre con l’utilizzo del Transformer si e` avuta la possibilita` di
poter creare attributi frutto di un determinato calcolo.
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Figure 6.9: Settaggio del nodo Transformer per il calcolo delle misure del fatto
6.6 La fase di caricamento
Una volta definita la mappatura tra i dati delle sorgenti e i campi delle taballe di
destinazione, puo` avvenire la fase di caricamento(load).
Gli aspetti fondamentali , da tenere in considerazione nell’implementare il caricamento,
riguardano l’integrita` dei dati e i tempi di caricamento. L’integrita` dei dati deve essere
garantita dall’ETL sia attraverso la corretta generazione delle chiavi primarie delle dimen-
sioni(cioe` le chiavi surrogate), sia attraveso la corretta determinazione delle foreign key
delle tabelle dei fatti. Molto spesso, infatti, per motivi legati al miglioramento delle per-
formance, le foreign key sono omesse, oppure disabilitate in fase di caricamento, facendo
venir meno un controllo molto importante sulla coerenza dei dati.
Le operazioni di caricamento avvengono solitamente in orari nei quali non c’e` opera-
tivita` da parte degli utenti; non per questo pero` la performance di esecuzione e` un fattore
da trascurare: e` possibile, infatti, che la finestra temporale disponibile per caricare fatti e
dimensioni con i dati correnti, sia limitata da altre operazioni, quali backup, manutenzioni
e cos`ı via. Quindi e` necessario sfruttare ogni meccanismo a disposizione dell’RDBMS per
migliorare la velocita` di inserimento nelle tabelle.
6.6.1 Jobs IBM Datastage di Caricamento
Prima di poter caricare il data mart bisogna necessariamente scegliere una politica di
scrittura nelle tabelle di destinazione. Dopo aver caricato per la prima volta una tabella,
esistono principalmente due tipi di approcci per l’alimentazione della stessa:
• Caricamento Incrementale: Consiste di aggiungere nuovi dati alla tabella ad
ogni alimentazione (Append). Per utilizzare tale tecnica e` necessario riuscire ad
individuare i nuovi record, e record modificati, provenienti dalle tabelle operazionali
e aggiungerli in coda alle righe gia` presenti nel fatto.
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• Ricaricamento dall’inizio: Si cancella la tabella per intero e si riscrive il contenuto
dall’inizio (Truncate).
Anche se l’approccio del Ricaricamento dall’inizio non e` sempre consigliato poiche`
riscrivere ogni volta le tabelle potrebbe richiedere molte risorse dal punto di vista com-
putazionale, si e` deciso comunque di adottare questa tecnica visto che il numero delle
tabelle e dei dati al loro interno non e` eccessivo.v Questo garantisce che i dati siano sem-
pre corretti e aggiornati.
Figure 6.10: Settaggio del nodo DB2 Connector per il caricamento della tabella del fatto
Le prime ad essere alimentate sono le tabelle delle dimensioni per via del vincolo di in-
tegrita` referenziale tra le loro chiavi primarie e le corrispondenti chiavi esterne nella tabella
del fatto. L’alimentazione delle tabelle dei fatti vengono, quindi, dopo l’aggiornamento di
quelle dimensionali.
Figure 6.11: Sequenza per l’alimentazione del Fatto con nodo di invio Email di corretto
funzionamento
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6.7 Frequenza di Aggiornamento
Le procedure ETL hanno bisogno di essere esequite con una certa costanza cos`ı da
poter mantenere aggiornato il data mart. L’esecuzione puo` essere lanciata manualmente
o, meglio, con l’utilizzo di uno schedulatore che permette di impostare una specifica data
o un intervallo temporale nel quale eseguire i job. I parametri per l’automatizzazione delle
esecuzioni vengono definite a priori dall’utente all’interno dell’ambiente Director di IBM
Datastage che consente, oltre di schedulare i processi, di controllare i log di esecuzione dei
singoli job per poter esaminare eventuali anomalie.
Figure 6.12: Schedulazione del job generale di caricamento del fatto e delle dimensioni.
Per quanto riguarda questo lavoro si e` deciso programmare un aggiornamento gior-
naliero del sistema in quanto molte informazioni nelle tabelle dimensionali vengono ag-
giunte in maniera frequente.
L’attivita` ordinaria e` svolta provvedendo a ricaricare in toto le tabelle provenienti
dall’ODS e la singola tabella fattuale. Questa soluzione e` dovuta al fatto che non e` presente
una data di aggiornamento su tutte le tabelle fattuali, e considerando la sparsita` di tali
tabelle il costo della select per l’identificazione della tabella collegata avente il timestamp
di inserimento supera il costo necessario ad un inserimento ex-novo di tutti i dati per ogni
tabella.
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6.8 Dizionario Dati e Mapping ETL
Di seguito viene elencata la definizione di ogni attributo del Fatto unico, la rispettiva
descrizione e la rispettiva valorizzazione o provenienza dal database operazionale:
Dizionario Dati e Mapping ETL del fatto unico
Attributo Descrizione Mapping ETL
NUMERO DOMUS Identificativo della richiesta
ETA RICHIEDENTE Eta` in giorni del richiedente,









Chiave esterna verso la tabella
ANAGRAFICA TUTORE
Se numero domus generato
in fase di domanda DO-
MANDA ISTANTE.FK
ANAGRAFICA TUTORE;
Se numero domus generato








Se numero domus gen-
erato in fase di do-
manda DOMANDA IS-
TANTE.FK ANAGRAFICA;
Se numero domus generato
in fase di verbale VER-
BALE DATI ANAGRAFICI.
FK ANAGRAFICA.
DOMANDA Flag indicate se per il dato
numero domus e` presente una
domanda.
1 se e` presente la domanda, al-
trimenti 0.
D ACQUISIZ VISTA Durata (in giorni) tra la data
di acquisizione della domanda





‘999999’ se non calcolabile.
D ACQUISIZ COMPL
VERB
Durata (in giorni) tra la data
di acquisizione della domanda







‘999999’ se non calcolabile.
D ACQUISIZ INVIO CML Durata (in giorni) tra la data
di acquisizione della domanda
e la data di invio del ver-




CML - DOMANDA META-
DATI.DATAACQUISIZIONE.
‘999999’ se non calcolabile.
61
D ACQUISIZ ESITO Durata (in giorni) tra la data
di acquisizione della domanda






‘999999’ se non calcolabile.
NUMERO DOMUS
SUBENTRATA
Identificativo del numero do-
mus al quale la nuova richiesta
e` subentrata. (i.e. riferimento




FLAG SUBENTRANTE Flag indicante se la richiesta e`
subentrata o subentrante
1 se subentrante, altrimenti 0






Flag indicante se si tratta di











Flag indicante se si tratta
di una richiesta di ricolloca-
mento.





FLAG INVALIDO CIVILE Flag indicante se la richiesta





CIVILE (se domanda di
accertamento ricollocamento)
FLAG CIECOCIVILE Flag indicante se la richiesta







FLAG SORDOCIVILE Flag indicante se la richiesta







INVCIV PERCENTUALE Valore percentuale





CENTUALE (se domanda di
accertamento ricollocamento
e INVALIDO CIVILE = 1).
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NUM VERBALE ACC RI-
COLLOC
Numero del verbale in caso









Codice univoco del certificato. COMMON CERTIFICATO
MEDICO.CODICEUNIVOCO
CERTIFICATO



















Indica che la domanda e` stata
richiesta ai sensi della legge
80/2006
= ‘S’ se DOMANDA
INV2010.NEOPLASTICA =
1 altrimenti ‘N’
FLAG PRIMA VISITA Indica se si tratta di una richi-
esta di riconoscimento di inva-
lidita`
1 se MOTIVAZIONEAC-
CERTAMENTO = 1 (ri-
conoscimento), altrimenti
0.
FLAG MINORENNE Flag indicante se il richiedente
e` minorenne.
1 se DOMANDA META-
DATI.DATAACQUISIZIONE
- ANAGRAFICA.DATA




Flag indicante l’esistenza o














Chiave esterna verso la tabella






ID TIPOLOGIA DOMANDA Chiave esterna verso la tabella
di decodifica INVCIV TIPO
DOMANDA
Se numero doumus generato
in fase di domanda: - 044.4 se
domanda cieco civile; - 044.5
se se domanda sordo civile;
- 044.6 se domanda invalido
civile; - 68 se domanda dis-
abilita` (legge 68/99); - 104
se domanda handicap (legge
104/92);
Se domus generato in fase
di verbale: - 044.4 se VER-
BALE CATEGORIA DO-
MANDA.CATEGORIA
INPS = 044 e VER-
BALE CATEGORIA
DOMANDA.CATEGORIA
INV = 4; - 044.5 se VER-
BALE CATEGORIA DO-
MANDA.CATEGORIA
INPS = 044 e VER-
BALE CATEGORIA
DOMANDA.CATEGORIA
INV = 5; - 044.6 se VER-
BALE CATEGORIA DO-
MANDA.CATEGORIA
INPS = 044 e VER-
BALE CATEGORIA
DOMANDA.CATEGORIA
INV = 6; - 68 se VER-
BALE CATEGORIA
DOMANDA.CATEGORIA













Chiave esterna verso la tabella
METADATI ENTE MIT-
TENTE
Se numero domus generato
in fase di domanda: DO-
MANDA ACCERTAMENTI
.FK ENTE TEMPORAN
INV CIV or .FK ENTE
TEMPORAN CIECO CIV
or .FK ENTE TEMPO-
RAN SORDO CIV or
.FK ENTE TEMPORAN




































Data del verbale in caso di do-














VERBALE Flag indicate se per il dato nu-
mero domus e` presente il ver-
bale.
1 se e` presente il verbale, al-
trimenti 0.
D PRESENTAZ VISTA Durata (in giorni) tra la
data di presentazione (acqui-










Durata (in giorni) tra la
data di presentazione (acqui-
sizione) della domanda e la







‘999999’ se non calcolabile.
D PRESENTAZ INVIO
CML
Durata (in giorni) tra la
data di presentazione (acqui-
sizione) della domanda e la
data di invio del verbale alla
commissione medico legale.
VERBALE VISITE ASL
.DATA INVIO CML -
DOMANDA METADATI.
DATAPRESENTAZIONE.
‘999999’ se non calcolabile.
D PRESENTAZ ESITO Durata (in giorni) tra la
data di presentazione (ac-
quisizione) della domanda e






‘999999’ se non calcolabile.
D INVIO CML ESITO Durata (in giorni) tra la
data di invio del verbale alla
commissione medico legale e
la data dell’esito da parte
dell’INPS.
ESITO DEFINITIVO SIN-
GOLO.DATA ESITO - VER-
BALE VISITE ASL .DATA
INVIO CML . ‘999999’ se
non calcolabile.
D INVIO CML COMPLE-
TAMENTO VERBALE
Durata (in giorni) tra la data
di invio del verbale alla com-
missione medico legale e la




BALE SANITARIO - VER-
BALE VISITE ASL .DATA




Flag che indica se la domanda
e’ fatta secondo la legge 80
VERBALE DATI
INV.LEGGE80
CHIAVE ASL identifica univocamente il ver-













Flag che indica se la patologia















ID VERBALE L104 VAL-
UTAZIONI






ID VERBALE L104 DATI
DIAGNOSTICI
Chiave esterna verso la tabella




















ID VERBALE L068 DATI
DIAGNOSTICI
Chiave esterna verso la tabella
VERBALE L068 DATI DI-
AGNOSTICI
VERBALE L068 DATI
MED LEGALI. FK L068
DATI DIAGNOSTICI
ID VERBALE L068 RE-
LAZ CONCLUSIVA




MED LEGALI. FK L068
RELAZIONE CONCLU-
SIVA
ID VERBALE L044 DATI
DIAGNOSTICI
Chiave esterna verso la tabella
VERBALE L044 DATI DI-
AGNOSTICI
VERBALE L044 DATI
MED LEGALI. FK L044
DATI DIAGNOSTICI
ID VERBALE L044 INV
CERTIFICATE













ID VERBALE L044 DIS-
ABILITA













ID VERBALE DATI Chiave esterna verso la tabella
VERBALE DATI
VERBALE DATI SAN-




Chiave esterna verso la tabella















Data di presentazione della








Data del completamento del
















Indica lo stato dell’invio del
verbale.
1 se inviato correttamente, 0
altrimenti. Sara` riportato solo
l’esito dell’ultimo tentativo di
invio.
ESITO Flag indicate se per il dato nu-
mero domus e` presente l’esito.































Con i termini front-end e back-end si intendono gli stadi iniziale e finale di un processo;
nel mondo del software il front-end e` la parte del sistema che gestisce l’interazione con
l’utente, mentre il back-end si occupa dell’elaborazione dei dati.
Nel nostro caso, con front-end intendiamo la fase di presentazione dei dati all’utente
finale l’insieme degli strumenti informatici per realizzarla. Una volta che i dati sono stati
raccolti, trasformati, integrati e salvati all’interno del data warehouse, occorre sfruttarli
ai fini del processo decisionale. Lo scopo degli strumenti di front-end e` proprio quello di
garantire la fruizione dei dati e la loro evoluzione allo stato di informazione. Le componenti
di navigazione dei cubi OLAP 1 sono da considerarsi strumenti di front-end, anche se fanno
parte di un’architettura complessa che e` composta, oltre che dal software di presentazione
anche da basi dati con formato multidimensionale.
Gli strumenti di front-end sono classificabili nelle seguenti categorie, che si differenziano
in base alle funzionalita`, alla user-experience cioe` alla percezione di usabilita`, flessibilita` e





• KPI, scorecard e dashboard
• Client di Data Mining
I report sono sicuramente la piu` comoda modalita` di fruizione della Business Intel-
ligence. Possiamo definire un report come un documento, elettronico o cartaceo, che
contiene dati presentati in una varieta` di formati: (semplici tabelle, tabelle complesse con
subtotali di riga e colonna, grafici di vario genere, immagini). I report statici presentano i
dati in una formato che non e` manipolabile in alcun modo dall’utente. A essi si contrap-
pongono i report dinamici, il cui contenuto puo` variare secondo parametri selezionabili
1 On-Line Analytical Processing designa un insieme di tecniche software per l’analisi interattiva e veloce
di grandi quantita` di dati, che e` possibile esaminare in modalita` piuttosto complesse.
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dall’utente, oppure in base a operazioni di drill-down(molto piu` limitate rispetto gli stru-
menti OLAP). Il reporting ad-hoc permette agli utenti finali di crare o di modificare con
facilita` i report desiderati, senza che siano necessarie approfondite conoscenze tecniche.
Per questa attivita`, l’utente puo` utilizzare strumenti con interfacce visuali semplici ma
funzionali e strumenti di pubblicazione per mettere a disposizione di altri utilizzatori i
report creati. Un’altra classificazione dei report riguarda la loro modalita` di distribuzione.
I report messi a disposizione su portali aziendali e quelli costruiti sfruttando gli strumenti
OLAP sono consultati dagli utenti tramite l’accesso al portale o al client OLAP, in una
modalita` detta pull: e` l’utente a richiedere il report. La modalita` push consiste, invece,
nell’invio all’utente del report, magari via e-mail, sulla base di una subscription al servizio
di reportistica
7.2 Creazione Universo
Una volta completata la procedura di Estrazione, Trasformazione e Caricamento dei
dati e aver ripulito il sistema sorgente da informazioni superflue e adattate al progetto
quelle esistenti, il passo successivo e` quello di creare il database di riferimento sul quale
costruire l’universo, ovvero lo spazio virtuale sul quale l’utente finale andra` ad interfacciarsi
per creare i report richiesti. La finalita` dell’universo e` quella di creare una connessione tra
Data Warehouse e un software di semplice utilizzo per utenti che, pur senza una formazione
informatica solida, devono poter interrogare la base di dati creando report o analizzando
semplicemente i dati. Per effettuare questa fase si e` dovuta riportare la stessa logica della
tabella del fatto unico, vista nel Capitolo 4, nell’universo. Si e` andati cos`ı a progettare e
implementare la base per il sistema di reportistica.
7.2.1 Progettazione Strutturale
Per creare l’universo si e` utilizzato Designer, una suite di SAP Business Object. Il
primo passo e` stato creare una connessione alla nostro database cos`ı da avere la possibilita`
di accedere alla struttura del data mart. Dopo aver importato la tabella del fatto, si sono
dovute associare ad essa tutte le tabelle dimensionali tramite le chiavi esterne.
Per ognuna di essa si e` impostato l’attributo con il quale va in join, la cardinalita` ed
eventuali condizioni sulla join stessa. Inoltre per evitare loop nella struttura, per le tabelle
dimensionali che sono referenziate piu` di una volta sono stati creati degli ”alias”, ovvero
delle vere e proprie copie delle originali.
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Figure 7.1: Esempio di join su chiave esterna tra tabella del fatto e dimensione Anagrafe
Richiedente
Il risultato finale e` stato il seguente universo:
Figure 7.2: Universo completo del sistema di consultazione delle domande di invalidita`
civile
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Figure 7.3: Attributi utili alla consultazione per la Domanda di Invalidita` Civile
Una volta completato tutte le relazioni necessarie alla riproduzione del data mart
si sono impostate nella finestra dell’universo tutte quegli attributi che torneranno utili
all’utente finale per poter effettuare un analisi o query per richiedere delle informazioni.
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Figure 7.4: Esempio di creazione query da universo
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7.3 Esempi di Report
A titolo di esempio, vengono mostrati alcuni report realizzati con un documento Web
Intelligence.
Nel primo esempio (Figura 7.5) viene mostrato un primo report dove vengono impostate il
numero di richieste per ogni possibile tipologia di domanda mentre nelle figure successive
(Figura 7.6 e Figura 7.7) vengono mostrati i report con tutti i dati richiesti con l’eventualita`
di creare un report di tipo grafico.
Figure 7.5: Esempio di creazione report
Figure 7.6: Esempio di report
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Figure 7.7: Esempio di report grafico
In questo secondo esempio, invece, e` stato creato un report che mette in risalto per
ogni entita` che procede ad una richiesta di invalidita` le durate totali(in minuti) per quanto
riguarda una Visita, un completamento verbale e una decretazione dell’esito.
Figure 7.8: Esempio di creazione report
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Questo lavoro di tesi, svolto presso la T.A.I. Software Solutions di Pisa, ha avuto come
obiettivo principale quello di costruire un sistema di Business Intelligence per la Regione
Toscana capace di gestire e analizzare le domande di invalidita` civile.
L’obiettivo principale e` stato quello di progettare e costruire un data mart integrando
e raccogliendo informazioni sulle domande di invalidita` civile dal database operazionale
fornito da Regione Toscana al fine di misurarli efficientemente e, fine ultimo, supportare
le decisioni degli addetti al settore con la possibilita` fornita agli utenti di poter creare
dei report personalizzati. Il centro nevralgico del progetto e` stato quello di fornire a
Regione Toscana un sistema che permettesse loro di tenere sotto controllo le tempistiche
di sviluppo delle domande di invalidita` civile andando a controllare quanto tempo potesse
intercorrere da una richiesta di invalidita` a un esito definitivo della stessa o quanti numeri
domus(identificativo univoco di una richiesta) ci fossero ogni mese e di quale tipologia.
Questa attivita` ha permesso di poter entrare in contatto diretto con un progetto con-
creto di Business Intelligence seguendolo dall’inizio: dall’analisi dei requisiti, passando
per l’ETL e infine sviluppando la parte di reportistica e dando supporto al cliente. Gli
sforzi maggiori nella realizzazione del progetto sono stati sostenuti durante la prima fase,
ovvero comprendere il corretto iter procedurale di una domanda di invalidita` civile e pren-
dere confidenza con il database operazionale di Regione Toscana in merito al lavoro di
progettazione concettuale iniziale del sistema. Successivamente la fase di ETL e di repor-
tistica sono stati realizzati con l’utilizzo di software commerciali gia` utilizzati dall’azienda.
L’utilizzo di un ambiente proprietario ha offerto affidabilita` e qualita` e ha permesso di
rendere agile lo sviluppo del progetto. Per quanto riguarda possibili sviluppi futuro si puo`
pensare ad un arricchimento del data mart con ulteriori dati o del sistema di reportistica
aggiungendo ulteriori paramentri utili all’identificazione di nuove dinamiche.
Concludendo, l’esperienza formativa e` stata di enorme utilita` in quanto mi ha permesso
di prendere tecnicamente e praticamente contatto con un sistema di Business Intelligence,
visto solo in forma accademica durante la carriera universitaria.
La T.A.I. Software Solutions ha fornito la possiblita` di apprendere nuovi strumenti
e consolidare quanto appreso in ambito universitario coniugato a un ambiente sereno e





[1] Albano, Antonio (2015), Decision Support Databases Essentials
[2] Rezzani, Alessandro (2012), Business Intelligence: Processi, metodi, utilizzo in
azienda, Apogeo
[3] IBM (2008), IBM InfoSphere Datastage Data Flow and Job Design




Questo obiettivo non sarebbe stato raggiungibile senza l’apporto di fiducia (ed eco-
nomico!) dei miei genitori e di mia sorella che mi hanno dato forza e tranquillita` nel mio
intero percorso di studi.
Un enorme ringraziamento alla T.A.I. e all’unita` di Business Intelligence che mi hanno
permesso di svolgere il tirocinio e crescere sotto l’aspetto professionale. In particolare a
Nicola, mio maestro in questo cammino!
Grazie a tutti i miei professori, colleghi e amici conosciuti in questi due anni. In par-
ticolare ad Andrea e Filomena per tutte le ore di studio e svago passati insieme al Praticelli.
Senza dimenticare Dino,Giuseppe,Paola,Luca,Gabriele,Anna,Matteo,Biagio,Oscar,Giuliano
e tutti gli altri con i quali ho passato due anni a Pisa straordinari.
Ringrazio anche i miei amici conterranei. In particolare Angelo per essere stato sempre
disponibile ad aiutarmi e Giovanna per essermi stata sempre vicino nelle mie decisioni e
ad avermi spronato e illuminato quando ne avevo bisogno.
Da non dimenticare Giacomo e Mario: senza loro non avrei conosciuto la facolta` di
Business Informatics e la citta` di Pisa. Grazie ai loro consigli e delucidazioni se ho in-
trapreso questo percorso che mi ha portato (e spero portera`) molte soddisfazioni.
81
